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RESUMEN 
 
 
Este estudio de patología estructural se realiza en la Institución Educativa Enrique 
Millán Rubio, ubicada en la Vereda Buena Vista del municipio de Dosquebradas.  
 
La Institución Educativa fue construida en el año de 1960 y por su edad y debido a 
que en la época de su construcción los requisitos exigidos a las estructuras eran 
menores nace la necesidad de conocer el estado de esta edificación. 
 
Al realizar la primera visita a esta edificación se puedo apreciar que se encontraba 
deteriorada por el tiempo, y el uso de la misma.  
 
Este estudio se dividió en 3 diferentes etapas en la primera se recolecto 
información concerniente a esta edificación, la segunda etapa que se divide en 
dos visitas de campo: en la primera visita se realizan inspecciones visuales y un 
levantamiento de la estructura en la segunda se realizaron ensayos de 
Ferroescaner y en la tercera etapa se hizo una  modelación estructural de esta 
edificación para  comparar si cumple con los requisitos de la NSR-10.  
 
La Institución Educativa Enrique Millán Rubio presenta problemas tanto 
estructurales como funcionales debido al deterioro de la misma; también presenta 
vulnerabilidad al tener a su alrededor varios taludes que en época de lluvia 
representan una amenaza para los estudiantes de esta edificación. 
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ABSTRACT 
 
This study of structural pathology is carried out at the Enrique Millan Rubio 
Educational Institution, located in the Buena Vista district of the municipality of 
Dosquebradas. 
 
The Educational Institution was built in the year of 1960 and because of its age and 
because at the time of its construction the requisites demanded to the structures 
were minor, the need arose to know the state of this building. 
 
When making the first visit to this building you can see that it was deteriorated by 
time, and the use of it. 
 
This study was divided into 3 different stages in the first information was collected 
concerning this building, the second stage that is divided into two field visits: in the 
first visit are made visual inspections and a survey of the structure in the second 
were made Ferroescaner tests and in the third stage a structural modeling of this 
building was made to compare if it meets the requirements of the NSR-10. 
 
Enrique Millán Rubio Educational Institution presents both structural and functional 
problems due to its deterioration; It also presents vulnerability to having around it 
several slopes that in rainy season represent a threat for the students of this 
building. 
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1.  INTRODUCCIÓN 
 
 
Un estudio de patología estructural tiene el fin de poder observar y evaluar el 
verdadero estado estructural de una edificación en este caso la Institución 
Educativa Enrique Millán Rubio y de acuerdo a estas observaciones tomar 
decisiones pertinentes que refuercen y hagan segura la estructura. 
 
Con el trascurrir del tiempo, por el uso toda edificación tiende a verse afectada y a 
ver comprometida su estabilidad. Es por esta razón que a mediados del siglo XX 
se empiezan a implementar estudios de patología en diferentes edificaciones a 
nivel mundial. 
 
En Colombia estos estudios se empiezan a aplicar a principios de 1970 y debido a 
esto se toman decisiones en diferentes edificaciones; en algunos casos las 
estructuras deben ser reforzadas, en otros casos un poco más agresivos existe la 
necesidad de construir elementos estructurales y en casos más extremos se 
decidió demoler dichas edificaciones por la gran amenaza que representaban. 
 
Este proyecto investigativo pretende determinar el verdadero estado estructural de 
la Institución Educativa Enrique Millán Rubio, basándose en inspecciones visuales 
y modelación estructural mediante el software ETABS. Dando como resultado 
falencias en dicha edificación que se comparan con los requisitos mínimos de la 
norma de sismo resistencia NSR – 10.  
 
Se recolecta información de la estructura como año de construcción, sistema 
constructivo y otros datos que son importantes a la hora de aplicar este estudio. 
 
En la edificación se realizan inspecciones visuales con el fin de determinar las 
falencias estructurales que muestra la edificación. Posteriormente se realizan 
ensayos de Ferro escáner y modelación estructural, para comparar el estado de la 
edificación con la NSR – 10.  
 
Esta investigación está dividida en 3 diferentes etapas en la primera etapa se 
recolecto información concerniente a esta edificación, la segunda etapa que se 
divide en dos visitas de campo en la cual en la primera visita se realizaron 
inspecciones visuales y un levantamiento de la estructura y la segunda visita en la 
cual se realizaron ensayos de Ferroescaner y la tercera etapa donde se realiza la 
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modelación estructural de esta edificación y se compara si cumple con los 
requisitos mínimos de la NSR-10.  
 
Esta propuesta investigativa sirve de punto de partida para la realización de 
estudios de patología estructural en las diferentes edificaciones del sector 
educativo del municipio de Dosquebradas, también muestra el verdadero estado 
de la edificación y basados en esta información se puede inferir el estado de las 
edificaciones del sector educativo y tomar medidas al respecto. 
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2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El municipio de Dosquebradas se encuentra localizado en una de las zonas 
sismicidad alta del país, lo cual hace que una edificación construida en esta zona 
deba cumplir con unos parámetros más exigentes que en otras zonas del país. 
 
La institución Educativa Enrique Millán Rubio fue construida en el año de 1960 
donde los procesos constructivos no eran tan exigentes como los exigidos 
actualmente.   
 
Factores como el uso, el paso del tiempo y la falta de mantenimiento hacen que 
una edificación se deteriore más rápidamente, aunque es indispensable evaluar el 
interior de una edificación para conocer su estado y falencias.   
 
Una edificación con problemas estructurales es más vulnerable frente la 
ocurrencia de un evento sísmico, puede desencadenar pérdidas de vidas 
humanas y materiales, por la falta de cuidado y prevención del estado de la 
edificación.  
 
Las Instituciones educativas pertenecen al grupo III de la Norma de Sismo 
Resistencia NSR-10 y también se ubican entre las edificaciones indispensables las 
cuales son aquellas estructuras que en caso de ocurrencia de un sismo o evento 
natural deben servir como centros de ayuda ante este suceso. 
 
A medida que las edificaciones tienen mayor edad o tiempo de construcción 
tienden a verse deterioradas y empiezan a mostrar problemas estructurales en 
elementos como muros, columnas, vigas, pisos, entre otros. Estos deterioros o 
daños comprometen el estado de una edificación y su funcionalidad.  
 
La edificación tiene una edad de 68 años y es común que todas las edificaciones 
antiguas o que fueron diseñadas antes de la norma sismo resistente NSR-10 
presenten falencias estructurales y/o que los procesos constructivos utilizados no 
se han los adecuados haciendo la estructura más vulnerable en caso de un evento 
sísmico.  
9 
 
La Institución Educativa Enrique Millán Rubio presenta diferentes características 
estructurales las cuales la hacen más vulnerable como: secciones de diferentes 
alturas, es irregular en cuanto a planta y presenta diferentes sistemas 
constructivos, como mampostería estructural, muros confinados y pórticos.  
 
 
2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN. 
 
Por lo planteado  anteriormente y debido a la necesidad de conocer el verdadero 
estado estructural de la edificación con el fin de tomar medidas correctivas, se 
plantea la pregunta de investigación.  
 
 
¿Cuál es el verdadero estado estructural de la Institución Educativa Enrique Millán 
Rubio? 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Este proyecto es importante ya que revela el verdadero estado estructural de la 
Institución educativa Enrique Millán Rubio. 
 
Actualmente no se conoce el verdadero estado estructural de las Instituciones 
Educativas del municipio de Dosquebradas y al desarrollar un estudio de patología 
estructural se puede iniciar con un proceso de realización de estos estudios.  
 
Este estudio puede ser aplicado a cualquier edificación  que se desee por lo cual 
es una herramienta gran utilidad para disminuir las afectaciones en el caso de 
ocurrencia de un evento natural. 
 
El conocer el estado de una edificación ayuda a tomar decisiones y refleja el 
estado en que se pueden encontrar las edificaciones del sector educativo y 
prender alarmas y tomar medidas en el momento oportuno. 
 
Abordar este tipo de ejercicios investigativos contribuirá de manera notoria en el 
mejoramiento de las condiciones diagnósticas de edificaciones que, al momento 
de ocurrencia de un evento catastrófico. 
 
El municipio de Dosquebradas recibirá una herramienta para la toma de 
decisiones en  las edificaciones indispensables. Además de salir  beneficiados 
todos los estudiantes de esta institución. 
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Determinar mediante un estudio de patología el estado de la institución educativa 
Enrique Millán Rubio y verificar si cumple con los requisitos de la norma NSR-10. 
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
 Realizar un estudio a la estructura mediante recorridos de observación, registro 
fotográfico, y revisión con ferro escáner. 
 
 
 Determinar si la estructura  cumple con la norma NSR-10 de acuerdo con 
modelización en ETABS. 
 
 
 Plantear estrategias para el mejoramiento y reforzamiento de la estructura en 
caso de ser necesario.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1 MARCO TEÓRICO 
 
 
5.1.1 PATOLOGÍA ESTRUCTURAL 
 
Es  una  rama  de  la  Ingeniería  la  cual  se  encarga  de  realizar  todos  los 
estudios pertinentes a una edificación, la Patología estructural se realiza 
normalmente en construcciones las cuales presentan problemas en su estructura 
la cual con el pasar del tiempo pueden afectar  la resistencia  de la  estructura en 
estudio.  
 
Se ha designado la palabra Patología Estructural, el campo de la Ingeniería que 
estudia todos los orígenes, formas en que se manifiesta, consecuencias y 
cualquier mecanismo de ocurrencia de las fallas y sistemas de daños en las 
estructuras. 
 
En pocas palabras se puede decir que la Patología Estructural es el estudio de las 
deficiencias, accidentes o fallas en cualquier estructura, estas fallas pueden ocurrir   
en   algunas   fases   del   proyecto   como   por   ejemplo;   planteamiento, 
construcción, materiales, proyecto y el uso al que esté sometida dicha edificación. 1 
 
5.1.2 PATOLOGÍAS EN LAS EDIFICACIONES 
 
La diversidad de patologías que se manifiestan en las edificaciones es infinita; 
además de ser un tema muy complejo. Difícilmente se logra determinar con 
precisión, las causas o motivos de muchas de las manifestaciones que presentan 
las estructuras; en muchos casos ni siquiera la experiencia de un experto es 
suficiente para dar una respuesta totalmente certera. Por ejemplo, las causas de 
aparición de una grieta en una edificación, pueden ser múltiples; algunas veces es 
posible identificarlas fácilmente, pero otras veces no lo es. Una manera 
                                                          
1 CARBONELL Betancourt Margarita,  RODRÍGUEZ María Alejandra. Análisis   de   los   Estudios   
Realizados   sobre  la Patología Estructural del Viaducto Nº 1 de la Autopista Caracas - La Guaira y 
Simulación de su Conducta Estructural Utilizando SAP2000. Universidad   Metropolitana. Caracas  
-Venezuela, 2003. Tesis de Grado    
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sencilla de clasificar las patologías que se presentan en las edificaciones, es 
subdividiéndolas según su causa de origen. 2 
 
5.1.2.1 Tipología y sus causas 3 
 
El conjunto de lesiones constructivas que pueden aparecer en un edificio es 
bastante numeroso, sobre todo si tenemos en  cuenta la gran diversidad de 
materiales y unidades constructivas que se utilizan. 
 
Se pueden distinguir tres grandes familias en función del “carácter” del proceso 
patológico: a saber, físicas, mecánicas y químicas. Ello supondrá un dato de 
partida importante y una base para la diagnosis del proceso patológico. 
 
 
Lesiones Físicas 
 
En esta familia se agrupan todas aquellas lesiones de carácter físico es decir, 
aquellas en las que la problemática patológica está basada en hechos físicos 
tales como partículas heladas, condensaciones, entre otras. 
 
Normalmente la causa origen del proceso será también física, y su evolución 
dependerá de procesos físicos, sin que tenga que ver mutación química de los 
materiales afectados y de sus moléculas. Sin embargo, si podrá haber cambio 
de forma y color, o de estado de humedad. 
 
Lesiones Mecánicas 
 
Estos tipos de lesiones tienen múltiples variantes en función de las condiciones 
particulares de cada caso, relativas al material, a la unidad constructiva, al uso, 
entre otros. 
 
                                                          
2 FIOL Francisco. Manual de patología y rehabilitación de edificios. Universidad  de  Burgos,  
Servicio  de  Publicaciones  e  Imagen  Institucional. Burgos –España, 2014. 
3 MONJO Julián. Patologías de cerramientos y acabados arquitectónicos. Editorial Munilla - Leria. 
2a ed. Madrid – España, 1997. 
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Lesiones químicas 
 
Tercera familia de lesiones constructivas que comprende todas aquellas con un 
proceso patológico de carácter químico donde el origen suele estar en la 
presencia de sales ácidos o álcalis que reaccionan químicamente para acabar 
produciendo algún tipo de descomposición del material lesionado que provoca a 
la larga su pérdida de integridad. Afectando por tanto a su durabilidad. 
 
5.1.2.2 Patologías 4 
 
Distorsión: La distorsión es el cambio de alineamiento no deseado en una 
estructura. 
 
Eflorescencia: La causa directa de la eflorescencia, es la migración de una 
solución salina a través del sistema capilar del conjunto ladrillo - mortero y la 
acumulación de las sales solubles en la superficie expuesta, donde se produce 
una evaporación relativamente rápida. En las zonas de máxima evaporación 
precipitan las sales cuando la solución sobrepasa su concentración de 
saturación, dando origen a las manchas conocidas como eflorescencias. 
 
Erosión: Se entiende por las reacciones químicas entre distintos elementos 
constitutivos de los materiales, o entre ellos y los compuestos contenidos en la 
atmósfera, sean naturales o artificial constituyen la base principal en el proceso 
patológico. 
 
Fisura: Todas aquellas aberturas incontroladas que afectan solamente a la 
superficie del elemento o a su acabado superficial. 
 
Grietas: Son muchas las causas que originan esta terrible enfermedad en el 
concreto, las de origen químico, principalmente atribuidas a cambios derivados 
por  las de origen físico, mayoritaria por demás. Estos cambios son expansiones y 
contracciones,   ahora   bien,   cuando   los   elementos   del concreto están 
restringidos la expansión origina esfuerzos de compresión y la contracción origina 
esfuerzos de tracción. 
                                                          
4 MUÑOZ Harol Alberto. Evaluación y diagnóstico de las estructuras de concreto. Instituto del 
Concreto ASOCRETO. Bogotá, Noviembre de 2001 
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Humedad: Los  materiales  de  construcción  absorben  agua  proveniente  de  
la  lluvia, de filtraciones,   de   instalaciones   sanitarias   rotas,   de   
condensación   de humedad ambiente o de la humedad del terreno que asciende 
por zonas sin impermeabilizar  o  con     impermeabilización  deficiente.  La  
captación  de humedad en estos materiales produce alteración de sus 
características que pueden llegar a su destrucción. 
 
Picaduras: Son provocadas por implosión, es decir, colapso de las burbujas de 
vapor en un flujo de agua; estas burbujas se forman en áreas de baja presión y 
colapsan a medida que ingresan en áreas de mayor presión. 
 
Suciedad: Son las moléculas que se acumulan en las paredes de la 
infraestructura. 
 
5.1.3 IMPORTANCIA DE LA PATOLOGÍA ESTRUCTURAL 
 
La patología de la construcción está íntimamente ligada y de forma inversa a la 
calidad y si bien en esta última se ha avanzado mucho y se continúa progresando 
cada vez más no por esto los casos patológicos han disminuido en la misma 
proporción, aunque el descenso ha sido muy notable. 
 
Es realmente difícil conocer la situación actual del problema patológico estructural 
debido a que, así como los éxitos siempre se lanzan a los cuatro vientos, los 
fracasos se arropan, se guardan y se procura evitar su trascendencia. Ocurre con 
frecuencia que a muchos de los defectos o lesiones que presentan las estructuras 
se les da poca importancia y, por lo tanto, no llegan a formar parte de las 
estadísticas debido a que el propio constructor los corrige, los cubre o los encubre. 
 
Indiscutiblemente, la fortaleza y durabilidad de una estructura, al igual que la de un 
ser vivo va a depender de los cuidados que se hayan tenido con ella no solo 
durante su gestión o proyecto, sino también, durante su crecimiento o construcción 
y posteriormente durante el resto de su vida o mantenimiento. La obra al igual que 
el ser vivo, se encuentra sometida a la acción del calor, la humedad, de los 
vientos, entre otros. 
 
Pero también tiene que soportar unas acciones de tipo mecánico que pueden 
fatigarla e incluso lastimarla. Por consiguiente, los cuidados y la vigilancia, si bien 
son importantísimos durante su crecimiento y construcción y de ellos dependerá 
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mucho la vida de la obra, no hay que pensar que terminan con la realización de la 
misma, sino que después hay que seguir prodigándolos. 5 
 
5.1.4 CONCRETO 
 
El concreto es  un material constituido esencialmente por un medio aglutinante y 
partículas o fragmentos de agregados, estos son agregados y pasta. El 
comportamiento mecánico del concreto en estado endurecido depende de seis 
aspectos: 
 
1) Las características, composición y propiedades de la pasta endurecida 
2) La calidad de los agregados 
3) La capacidad de trabajar en conjunto de los agregados y la pasta 
4) Tipo y forma de los agregados pétreos 
5) Relación agua/cemento 
6) Tipo de cemento 
 
Ante ello la resistencia de un concreto se ve directamente afectado por la relación 
agua/cemento. Esto quiere decir que la resistencia del concreto disminuye 
conforme se eleva la relación agua/cemento.  
 
En la práctica de la elaboración del concreto se puede apreciar la pérdida de la 
trabajabilidad, esto ocurre debido a la rigidización del concreto fraguado, lo que 
sucede después de un lapso de tres horas aproximadamente; sin embargo, el 
lapso depende de la composición del cemento, del aditivo utilizado, de las 
proporciones de la mezcla y de las condiciones de temperatura ambiente. Esto 
quiere decir que el concreto fragua y se endurece, si se tiene temperatura y 
humedad adecuadas. 6 
 
 
                                                          
5 ÁLVAREZ Alberto, VELTRI Yeimer. Métodos Correctivos a los Daños Causados en las 
Estructuras de Hormigón Armado. Escuela de Ingeniería y Ciencias Aplicadas, Departamento de 
Ingeniería Civil, Universidad de Oriente  – Núcleo Anzoátegui. Puerto La Cruz, 2002. 
6 MORALES Alejandre Víctor Michel. Estudio de Concretos de Alta Durabilidad. Universidad 
Nacional Autónoma de México. México, Marzo de 2015  
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5.1.5 DURABILIDAD DEL CONCRETO 
 
La durabilidad es la cualidad que posee el concreto de soportar las condiciones 
para las cuales fue diseñado, sin sufrir deterioros durante su vida útil prevista. 
 
Numerosos son los factores de la estructura que influyen en la durabilidad tales 
como: bajo espesor de recubrimiento o la presencia de grietas; pero otros son 
factores propios del material relacionados con: 
 
- Tipo de cemento utilizado. 
- Adiciones minerales presentes. 
- Características de agregados y agua utilizada. 
- Relación agua-cemento. 
- Condiciones de dosificación, preparación y puesta en obra. 
- Condiciones de curado. 
 
En general, los procesos que pueden conducir a una durabilidad inadecuada son 
múltiples y en cada caso están relacionados con las características del elemento 
estructural en estudio, sus procesos de producción y colocación, su medio 
ambiente y condiciones de servicio. 7 
 
5.1.6 PATOLOGÍA DEL CONCRETO 
 
El concreto es un material formado por cemento, áridos y agua, y en el que 
algunas veces, entra un cuarto componente, los aditivos; no es de extrañar, por 
tanto, que los defectos que cada uno de estos materiales posean influyan 
desfavorablemente sobre las características más importantes del concreto: 
resistencias mecánicas, estabilidad, durabilidad. 8 
 
                                                          
7 JARAMILLO Zapata Leyla Yamile. Evaluación del Jugo de Fique como Aditivo Oclusor de Aire y 
su Influencia en la Durabilidad y Resistencia del Concreto. Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Minas, Escuela  
de Ingeniería de Materiales. Medellín – Colombia , 2009 
8 ESCALANTE Sara. Durabilidad del Concreto Armado en Viviendas de Zonas Costeras por Acción 
del Medio Ambiente en la Conurbación Barcelona, Lecheria, Puerto La Cruz y Guanta del Estado 
Anzoátegui. Universidad de Oriente. Barcelona – España, Enero de 2010. Tesis de Grado 
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5.1.7 ACERO ESTRUCTURAL 
 
El acero de refuerzo, es una aleación hierro/carbono, que generalmente tiene un 
acabado superficial en relieve llamado corrugado. El acero estructural es uno de 
los materiales básicos utilizados en la construcción de estructuras, tales como 
edificios  industriales y  comerciales, puentes  y  muelles.  Se  produce  en  una 
amplia gama de formas y grados, lo que permite una gran flexibilidad en su uso. 
Es relativamente barato de fabricar y es el material más fuerte y más versátil 
disponible para la industria de la construcción. 9 
 
5.1.8 NIVELES DE DAÑO 10 
 
Los tres niveles de daño de los indicadores se correlacionan con el daño ligero, 
intermedio y severo. 
 
El daño ligero o tolerable incluye la posible presencia de agrietamientos, en su 
mayoría en los elementos no estructurales, aunque pueden aparecer fisuramientos 
en elementos estructurales como son los muros de mampostería. Estos daños no 
representan riesgo para los ocupantes. 
 
En el daño intermedio es evidente la presencia de grietas en elementos 
estructurales y no estructurales. Pueden ocurrir desprendimiento de aplanados y 
caída de plafones. Las distorsiones de entrepiso pueden rebasar los valores 
tolerables en elementos no estructurales y estructurales. Estos daños en general 
no representan riesgo para los ocupantes, aunque puede ser eventualmente 
necesario limitar algún área del edificio con el fin de hacer las reparaciones 
pertinentes.  
 
El daño severo es evidenciado por la presencia de agrietamientos en elementos 
no estructurales y estructurales, y por la mayor pérdida de rigidez. Requiere de 
una urgente inspección ocular del edificio por profesionales debidamente 
capacitados en ingeniería estructural para determinar el posible desalojo del 
personal que lo ocupa. 
                                                          
9 PORRERO Joaquín, RAMOS Carlos, GRASES José, VELAZCO Gilberto. Manual del Concreto 
Estructural.  PAG Marketing Soluciones. Primera Edición. Caracas – Venezuela, 2014 
10 MURIA Vila David, ALDAMA Sánchez Daniel, LOERA Pizarro Santiago. Alerta estructural para 
edificios instrumentados. Universidad Autónoma Nacional de México. XVII Congreso Nacional de 
Ingeniería Sísmica. Puebla – México , 2009 
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5.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
 
El saber las definiciones de algunos términos es importante ya que resuelven las 
dudas del lector y aclaran puntos de la investigación: 
 
Elementos estructurales: Son aquellos miembros y componentes de una 
estructura, responsables de asegurar la estabilidad y firmeza ante las diferentes 
solicitaciones inducidas por el entorno. 11 
 
Inspección: Evaluación de la conformidad de la actividad, obra o proyecto, por 
medio de la observación y la elaboración de un dictamen; cuando corresponda, 
incluye también mediciones, ensayo/prueba o la comparación con patrones. 12 
 
Patología Estructural: Es el estudio de las deficiencias fallas en las estructuras, 
las cuales son ocasionadas generalmente por errores al seleccionar los 
materiales, en la concepción de la obra o durante su construcción. Todas las 
lesiones o enfermedades que puedan ser detectadas en las estructuras son 
fenómenos tan antiguos como los propios edificios de los que forman parte. 13 
 
Vulnerabilidad: Es el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos 
bajo riesgo como resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso. 14 
 
Vulnerabilidad Sísmica: Parámetro que nos indica lo propensa que es una 
construcción a sufrir daños por efecto de un sismo. Se mide por el daño que 
puede causar un sismo a una construcción.15 
                                                          
11 NAVARRO Mora Ángel Humberto. Diagnóstico de procedimientos de inspección estructural y 
propuesta de herramientas de estandarización. Instituto Tecnológico De Costa Rica Escuela De 
Ingeniería En Construcción. Noviembre del 2014 
12 PARRA Rivera Diego. Guía de inspección para la supervisión de hinca de pilotes y colocación de 
concreto 
estructural en puentes según la norma INTE-ISO/IEC 17020:2000. Instituto Tecnológico De Costa 
Rica 
Escuela De Ingeniería En Construcción. Noviembre del 2013 
13 FERNÁNDEZ Miguel. Patología y Terapéutica del Hormigón Armado”. Segunda Edición. Editorial 
Dossat. Madrid, 1984. 
14 BARBAT Alex, PUJADES Luis. Evaluación de la vulnerabilidad y del riesgo sísmico en zonas 
urbanas, aplicación a Barcelona. Universidad Politécnica de Cataluña. 2004 
15 BLANCO Marianela. Criterios Fundamentales Para El Diseño Sismo resistente. Universidad 
Central de Venezuela, Facultad de Ingeniería. Revista de la Facultad de Ingeniería. Artículo 
Científico. Agosto de 2011   
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5.3 MARCO DE ANTECEDENTES 
 
 
Los antecedentes en una investigación sirven con el fin de tomar referencia de 
estudios anteriores y orientar de forma correcta el estudio que se está realizando. 
También de estos estudios se obtiene información, se siguen las metodologías 
aplicadas y se determinan parámetros de la misma investigación. A continuación 
se hace referencia de los antecedentes consultados: 
 
5.3.1 En el año 2016 Lizzett Salamanca Nonzoque16 realiza su tesis sobre 
metodología para estudios de vulnerabilidad sísmica y patología estructural para 
edificaciones con carácter patrimonial. Caso de estudio: Edificio 21 Complejo 
Hospitalario San Juan de Dios. 
 
Resumen Investigación: En esta se desarrolla la metodología para los estudios 
de vulnerabilidad sísmica y la patología estructural para las edificaciones con 
caracterización patrimonial de la ciudad de Bogotá. Una gran parte de estas 
edificaciones fueron construidas en la época colonial y son consideradas como 
patrimonio nacional. A través del conocimiento de cuáles han sido los criterios de 
establecimiento y valoración para estos, se pueden definir los niveles de 
intervención de los mismos, y el tipo de obras que se pueden acometer en estas 
edificaciones. 
 
Importancia Investigación: Esta investigación es relevante ya que se toma como 
referencia las metodologías aplicadas y se miran los procedimientos en 
edificaciones antiguas y que se puede encontrar en estas. 
 
5.3.2 En el 2004 Diego Fernando Páez Moreno y Javier Hugo Hernández 
Delgadillo17 realizan su tesis sobre metodología para el estudio de la vulnerabilidad 
estructural de edificaciones. 
 
Resumen Investigación: Debido al emplazamiento tectónico del territorio 
colombiano, al asentamiento de estructuras en zonas con amenazas 
                                                          
16 SALAMANCA Nonzoque Lizzett. Metodología para estudios de vulnerabilidad sísmica y patología 
estructural para edificaciones con carácter patrimonial, Caso de estudio: Edificio 21 Complejo 
Hospitalario San Juan de Dios. Universidad Militar Nueva Granada. Bogotá D. C, Diciembre de 
2015. Tesis de grado   
17 PÁEZ Moreno Diego Fernando, HERNÁNDEZ Delgadillo Javier Hugo. Metodología para el 
estudio de la vulnerabilidad estructural de edificaciones. Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia. Sogamoso, Enero de 2004.    
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geodinámicas potencialmente altas y al alto grado de informalidad u omisión de los 
requisitos mínimos expresados en las normas de diseño y construcción de 
estructuras en los principales centros urbanos del departamento de Boyacá. 
 
Importancia Investigación: Esta investigación es importante porque se toma de 
referencia la metodología aplicada y la forma de realizar estudios de patología 
estructural en una zona sísmica alta. 
 
5.3.3 En el año 2016 Gonzalo León de los Ríos18 realiza una investigación sobre 
Determinación y evaluación de patologías del concreto del cerco perimétrico del 
distrito de Carmen Alto. 
 
Resumen Investigación: Esta investigación se planteó como problema el 
siguiente: ¿en qué medida la determinación y evaluación de las patologías del 
concreto en las estructuras de albañilería confinada del cerco perimétrico del 
estadio regional municipal Hugo Sotil Yeren, distrito de Carmen Alto, provincia 
Huamanga, región Ayacucho, nos permitirá conocer el nivel de severidad en que 
se encuentra la infraestructura?  
 
Importancia Investigación: Esta investigación es importante ya que toma como 
punto central las diferentes patologías que presenta el concreto y se toma como 
referencia para las deficiencias encontradas en la edificación. 
 
5.3.4 En el año 2011 Alex Chávez Godoy y Alexis Unquen Villanueva19 realizan su 
tesis sobre método de evaluación de patologías en edificaciones de hormigón 
armado en punta arenas  
 
Resumen Investigación: Esta investigación tiene como objetivo la confesión de 
una metodología de evaluación de patologías para edificaciones de estructuras de 
hormigón armado en la ciudad de punta arenas. Para alcanzar este propósito se 
investigo acerca de las patologías que afectan a este material constructivo. A su 
vez se analizaron las patologías más recurrentes, que pueden producirse en la 
ciudad de punta arenas. 
                                                          
18 LEÓN de los Ríos Gonzalo. Determinación y evaluación de patologías del concreto del cerco 
perimétrico del distrito de Carmen Alto. Universidad Católica los ángeles de Chimbote - Facultad de 
Ingeniería - Escuela profesional de Ingeniería. Perú, Junio de 2016.    
19 CHÁVEZ Godoy Alex,  UNQUEN Villanueva Alexis. Método de evaluación de patologías en 
edificaciones de hormigón armado en punta arenas. Universidad de Magallanes. Punta Arenas - 
Chile, Marzo de 2011.    
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Importancia Investigación: Esta investigación es importante ya que toma como 
referencia la metodología  aplicada en esta y los daños que sufren las estructuras 
de concreto u hormigón como también se le conoce en la ciudad de punta arenas. 
 
5.3.5 En el año 2007  Raúl Nicolás Monroy Martin20 realiza su tesis de grado sobre 
patologías en estructuras de hormigón armado aplicado a marquesina del parque 
Saval.  
 
Resumen Investigación: En la presente investigación se analizaron las 
principales patologías en un edificio de hormigón armado construido en el año 
1950 aproximadamente, éste ubicado en el parque Saval en Valdivia  región de 
Chile. Se analizaron las posibles patologías existentes por medio de inspección 
visual y ensayos no destructivos y destructivos para determinar de manera 
tangible las posibles patologías, así se procedió en cada caso particular, a dar una 
solución al problema desde el punto de vista de la terapéutica más viable, práctica 
e idónea acorde a la patología en cuestión. 
 
Importancia Investigación: Esta investigación es importante ya que se realiza en 
una de las zonas sísmicas más fuertes del planeta y aplicada al concreto. Dando 
como referencias a las medidas y posibles problemas que se encuentren en esta 
investigación. 
 
5.3.6 En el año 2016 La arquitecta Julieta herrera Valdivieso21 realiza su tesis de 
maestría con el título de  estudio de las patologías en elementos constructivos de 
albañilería estructural, aplicado en un proyecto específico y recomendaciones para 
controlar, regular y evitar los procesos físicos en las edificaciones que se 
desarrollan en la ciudad de Guayaquil.  
 
Resumen Investigación: Dentro de este proyecto investigativo, se demuestra de 
manera resumida cuáles son las principales patologías que encontramos en la 
construcción de edificios multifamiliares,   los mismos que causan defectos, daños 
                                                          
20 MONROY Martin Raúl Nicolás. Patologías en estructuras de hormigón armado aplicado a 
marquesina del parque Saval. Universidad Austral de Chile. Valdivia - Chile, 2007.    
21 HERRERA Valdivieso Julieta. Estudio de las patologías en elementos constructivos de 
albañilería estructural, aplicado en un proyecto específico y recomendaciones para controlar, 
regular y evitar los procesos físicos en las edificaciones que se desarrollan en la ciudad de 
Guayaquil. Universidad de Guayaquil. Guayaquil - Ecuador – 2016. Tesis Maestría    
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y fallas irreparables en algunos de los casos, por medio de la utilización del diseño 
de un proyecto de tres pisos con 6 departamentos para vivienda, en donde se 
puede observar ciertos cálculos básicos, utilizando las normas ASTM Y ACI que 
aplican para lo que se refiere a elementos de mampostería armada. 
 
Importancia Investigación: Esta investigación es importante ya que se basan las 
medidas tomadas para el desarrollo de la investigación, como las 
recomendaciones de la misma. 
 
5.3.7 En el año 2004 Marcela Alejandra Muñoz Ojeda22 realiza su tesis sobre 
patologías en la edificación de viviendas sociales, especialmente con la humedad.  
 
Resumen Investigación: Esta investigación basada en una revisión bibliografía 
relativa a la vivienda social chilena, analiza el tema de la habitalidad de ella y las 
patologías más frecuentes encontradas en los últimos años (especialmente 
aquellas relativas a la humedad), efectúa una revisión de la normatividad chilena 
vigente aplicable a ella y realiza una comparación con normas de otros países 
sudamericanos.  
 
Importancia Investigación: Esta investigación es importante ya que muestra el 
deterioro que puede presentarse en las edificaciones por problemas de humedad y 
mantenimiento de las mismas. También el componente de comparación con la 
normativa de otros países es muy importante ya que ayuda a identificar que tan 
exigente es la normatividad Colombiana. 
 
5.3.8 En el año 2014 Edward Hernando Velasco González23 realiza su tesis sobre  
determinación y evaluación del nivel de incidencia de las patologías del concreto 
en edificaciones de los municipios de Barbosa y puente nacional del departamento 
de Santander. 
 
Resumen Investigación: Al determinar y evaluar las patologías del Concreto en 
edificaciones, más específicamente en los municipios de Barbosa y Puente 
                                                          
22 MUÑOZ Ojeda Marcela Alejandra. Patologías en la edificación de viviendas sociales, 
especialmente con la humedad. Universidad Austral de Chile. Valdivia – Chile, 2004. Tesis de 
Grado    
23 VELASCO González Edward Hernando. Determinación y evaluación del nivel de incidencia de 
las patologías del concreto en edificaciones de los municipios de Barbosa y puente nacional del 
departamento de Santander. Universidad Nacional Nueva Granada. Bogotá D.C - Colombia, 
Diciembre de 2014  
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Nacional del Departamento de Santander, estas edificaciones presenta unos 
síntomas de fallas, las cuales se manifiestan mediante fisuras y grietas en 
diferentes muros, lo que ha generado tal preocupación por los directivos del 
colegio e Instituto los cuales  han tomado la determinación de desalojar la 
edificación y prohibir el ingreso de cualquier tipo de personal. 
 
Importancia Investigación: Esta investigación es importante ya que muestra 
ciertas falencias ocurridas en una parte de Colombia y se puede tomar como 
referencia para el desarrollo de las medidas de reforzamiento estructural de la 
investigación. 
 
5.3.9 En el año 2016 Roy Collins Cárdenas Rengifo24 realiza su tesis sobre  
determinación y evaluación de patologías del concreto en columnas, vigas y muros 
de albañilería del cerco perimétrico del programa Integral Nacional de Bienestar de 
la Familia  
 
Resumen Investigación: El presente trabajo de tesis se caracteriza por ser 
descriptivo, explicativo, no experimental, cualitativo y de corte trasversal, tiene por 
objetivo determinar y evaluar las patologías del concreto en columnas,  vigas  y 
muros de albañilería  del cerco  perimétrico  del Programa Integral Nacional de 
Bienestar de la Familia (INABIF) – Huaraz, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, 
departamento de Ancash; la población lo constituye el cerco perimétrico del local 
institucional INABIF-Huaraz, conformada por nueve (9) unidades de muestras, 
evaluadas por ambas caras; los registros de información producto de las 
evaluaciones se realizaron a través de formatos debidamente diseñados para 
cada unidad muestra y tramos correspondientes. 
 
Importancia Investigación: Esta investigación es importante ya que caracteriza 
elementos estructurales de gran importancia como lo son las vigas y columnas de 
una edificación y observa las fallas que se presentan sobre estos elementos 
estructurales. 
 
 
                                                          
24 CÁRDENAS Rengifo Roy Collins. Determinación y evaluación de patologías del concreto en 
columnas, vigas y muros de albañilería del cerco perimétrico del programa Integral Nacional de 
Bienestar de la Familia. Universidad Católica de los Ángeles Chimbote. Chimbote - Perú, Julio de 
2016  
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5.4 MARCO LEGAL.  
 
 
Las leyes o normas en que se basa un proyecto son importantes ya que son la 
base para la información técnica y el desarrollo de la misma. A continuación se 
nombran y se describen las normas o leyes que se utilizan en esta investigación: 
 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10: Es la 
norma colombiana que indica los parámetros de las construcciones, establece los 
requisitos mínimos que deben cumplir para resistir los eventos sísmicos. Esta 
norma es importante en la investigación ya que en base a ella se realizan todos 
los chequeos y comprobaciones de la estructura, también se utilizan de esta los 
parámetros sísmicos utilizados en la modelación estructural. 25  
 
Decreto 033 de 1998: Este decreto estableció los requisitos técnicos y científicos 
de las construcciones sismo resistente en las construcciones desde el año de 
1998. También basados en este decreto se adopta la norma sismo resistente NSR 
– 98. Este decreto es importante ya que en él se muestran los parámetros 
sísmicos en edificaciones antes del año 2010 donde se adopta la NSR – 10, por lo 
cual da un énfasis de los parámetros de diseño de edificaciones viejas. 26 
 
Ley 400 de 1997: Establece criterios y requisitos mínimos para el diseño, 
construcción y supervisión técnica de edificaciones nuevas, así como de aquellas 
indispensables para la recuperación de la comunidad con posterioridad a la 
ocurrencia de un sismo, con el fin de que sean capaces de resistirlas, incrementar 
su resistencia a los efectos que éstas producen, reducir a un mínimo el riesgo de 
la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el patrimonio del Estado y 
de los ciudadanos. Esta ley es importante ya que indica requisitos de las 
construcciones y basados en estos se realizan chequeos de la edificación objeto 
de estudio. 27 
 
 
                                                          
25 NORMA COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE NSR-10 -  
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Bogotá D.C, 2010 
26 Presidencia Republica de Colombia. Decreto 033 de 1998. República de Colombia. Colombia, 
1998 
27 Congreso de la Republica de Colombia. Ley 400 de 1997. República de Colombia. Colombia, 
1997 
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6. DISEÑO METODOLOGICO 
 
 
6.1 ENFOQUE INVESTIGACIÓN Y TIPO DE ESTUDIO 
 
 
6.1.1 ENFOQUE INVESTIGACIÓN 
 
Esta investigación se centra en la recolección de información proveniente de las 
visitas realizadas en campo con el fin de determinar el estado estructural de la 
Institución Educativa Enrique Millán Rubio.  
 
 
6.1.2 TIPO DE ESTUDIO 
 
Es un estudio descriptivo ya que describe el estado en que se encuentra la 
edificación y da los lineamientos o medidas a ser tomadas. 
 
 
6.2 MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
 
La matriz de diseño metodológico se muestra en la tabla 2. 
 
 
Tabla 2: Diseño Metodológico 
 
OBJETIVOS RESULTADOS ACTIVIDADES TÉCNICA INSTRUMENTO 
Realizar un estudio a la 
estructura mediante 
recorridos de observación, 
registro fotográfico, y 
revisión con ferro escáner. 
Análisis 
Edificación y  
Estado de la 
Estructura 
Chequeos 
visuales y 
realización de  
ensayos no 
destructivos 
Observación 
y ensayos no 
destructivos. 
Observación, 
Registro 
Fotográfico y 
Ensayos no 
destructivos.  
Determinar si la estructura  
cumple o no con la norma 
NSR-10. 
Edificación 
modelada y 
estado 
estructural. 
Modelar la 
edificación en el 
programa ETABS. 
Modelación 
en Software   
Programa ETABS 
Plantear estrategias para el 
mejoramiento y 
reforzamiento de la 
estructura en caso de ser 
necesario. 
Estructura en 
cumplimiento 
con la NSR – 10.  
Realizar 
chequeos 
mediante ETABS.  
Observación, 
chequeo y 
análisis  
Comparación con 
la NSR – 10 y 
modelación en 
ETABS. 
Fuente: Propia 
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6.3 FASES Y RESULTADOS DE CADA UNA 
 
Para el desarrollo de una investigación es necesario el conocer las fases de esta y 
determinar qué resultados se obtendrán por cada fase. 
 
 
6.3.1 FASES 
 
 
Como se menciona anteriormente este proyecto se basa por las siguientes fases: 
 
 
Fase 1. Chequeos iniciales edificación: en esta fase se realizan las visitas de 
campo a la edificación acompañadas de los ensayos no destructivos. 
 
 
Fase 2. Cumplimiento con la NSR - 10: Se realiza un modelo estructural de la 
Institución Educativa Enrique Millán Rubio y se verifica si cumple con los índices 
de deriva e índices sobre esfuerzo. 
 
 
Fase 3. Reforzamiento estructural: Al verificar que la edificación no cumple con 
todos los parámetros sísmicos, se realiza una nueva modelación estructural con 
aumento de secciones y construcción de algunos elementos estructurales. 
 
 
6.3.2 RESULTADOS 
 
 
Los resultados de las fases mencionadas anteriormente son los siguientes: 
 
 
Resultados Fase 1: Se obtiene el análisis de la edificación y se conoce el estado 
de la estructura. 
 
 
Resultados Fase 2: Se obtiene la edificación modelada en el programa ETABS y 
el verdadero estado estructural y si cumple o no con la norma sismo resistente 
NSR – 10. 
 
 
Resultados Fase 3: El resultado de esta fase es el cumplimiento de los requisitos 
de la NSR – 10 para la Institución Educativa Enrique Millán Rubio.  
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7. RESULTADOS INVESTIGACIÓN 
 
 
 
INSTITUCION EDUCATIVA ENRIQUE MILLAN RUBIO 
 
 
La Institución Educativa Enrique Milla Rubio fue construida en el año 1960 está 
localizado en la vereda Buena Vista de Dosquebradas consta con 3 bloques de 
uno y dos pisos los cuales sufrieron fuertes daños en el sismo del año 1999, en el 
año 2003 se reestructuro la sección # 2.  
 
 
Figura 1: Institución Educativa Enrique Millán Rubio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Tiene jornada primaria y segundaria, en la mañana funciona primaria y en la tarde 
secundaria cuenta con una capacidad 104 estudiantes, el colegio presenta 
múltiples fallas, debido al lugar que se encuentra ubicado, presenta problemas con 
los vertimientos de agua y cuando llueve se presentan inundaciones. 
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7.1 ANÁLISIS EDIFICACIÓN  
 
 
7.1.1 PRIMERA VISITA DE CAMPO 
 
Se realiza una primera visita a la Institución Educativa Enrique Millán Rubio donde 
se analiza la estructura, se realiza un levantamiento de la edificación que 
posteriormente es utilizado para la modelación estructural. 
 
 
7.1.1.1 Análisis inicial 
 
A continuación se analiza lo encontrado en esta visita: 
 
7.1.1.1.1 Revoque faltante 
 
Descripción: En la figura 2 se aprecia que una parte de las secciones de una de 
las vigas no posee pedazos del revoque. 
 
Figura 2: Revoque faltante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
Explicación: Esto se puede presentar por un revoque con poco cemento lo cual es 
un sinónimo de que la viga en la parte interna puede tener también deterioro. 
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7.1.1.1.2  Ubicación Institución Educativa 
 
Descripción: En la figura 3 se puede apreciar la ubicación de la Institución 
Educativa y constatar que esta al fondo de un valle y existen laderas muy 
pronunciadas a su alrededor. 
 
Figura 3: Institución educativa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
La ubicación de la institución educativa representa un problema ya que en épocas 
de lluvias se pueden presentar desprendimientos de tierra y fuertes movimientos 
de tierra. 
 
7.1.1.1.3  Sistemas Estructurales 
 
Descripción: En la figura 4 se muestra que la institución educativa presenta 
diferentes sistemas constructivos. Entre los que se puede apreciar muros 
confinados y pórticos. 
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Figura 4: Sistemas Estructurales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
El que existan diferentes sistemas constructivos se debe a que la institución ha ido 
teniendo ampliaciones desde su construcción en 1960. 
 
7.1.1.1.4 Niveles edificación y deterioro 
 
Descripción: La figura 5 muestra que la edificación tiene secciones de dos pisos y 
que estos se encuentran deteriorados sobre todo en los cielos rasos, el color de la 
pintura de la edificación y el óxido del pasamanos. En la estructura se observa las 
vigas de diferentes dimensiones como sucede con la viga volado. 
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Figura 5: Pisos Edificación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
La edificación presenta un estado de deterioro debido a que no se han realizado 
adecuaciones en esta. 
 
7.1.1.1.5 Sistemas Constructivos 
 
Descripción: La figura 6  muestra los sistemas que tiene la edificación y también 
se ve reflejado el deterioro de esta. Se puede observar a la izquierda en el primer 
piso una construcción en mampostería confinada y en el segundo piso pórticos en 
concreto. 
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Figura 6: Sistemas Constructivos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
Diferentes épocas de construcción dan sistemas constructivos diferentes y el 
deterioro se debe por la falta de mantenimiento de la edificación. 
 
7.1.1.1.6  Deterioro Concreto 
 
Descripción: La figura 7  muestra el deterioro del concreto del piso de la 
Institución. 
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Figura 7: Deterioro Concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
El deterioro de los concretos se debe a la falta de mantenimiento de la edificación. 
 
7.1.1.1.7  Falta de pega en los ladrillos 
 
Descripción: La figura 8 muestra el deterioro de la edificación, la falta de pega en 
los ladrillos y se puede apreciar un poco del sistema estructural. 
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Figura 8: Deterioro Edificación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
Se muestra el deterioro del sistema constructivo y debido a la baja calidad de los 
materiales. También el poco manejo de los sistemas constructivos. 
 
 
7.1.1.1.8  Falta de material elementos constructivos 
 
Descripción: La figura 9  muestra  falta de material en una de las columnas de la 
institución. 
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Figura 9: Falta de Material  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
El desgaste del material se debe al poco mantenimiento  y  a la baja calidad de los 
mismos. 
 
7.1.1.1.9  Deterioro Material 
 
Descripción: En la figura 10 muestra el deterioro de la edificación y daños en las 
columnas. 
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Figura 10: Daños en Columnas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
Se observa de nuevo el poco mantenimiento de la edificación y que elementos 
estructurales sufren daños por el mismo sentido. Esta es por malos sistemas 
constructivos 
 
En general es muy recurrente encontrar que la edificación presenta problemas de 
deterioro y falta de mantenimiento y esto afecta los elementos estructurales. 
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7.1.1.2 PLANO EDIFICACIÓN  
 
Los planos son detalles de los elementos y de la conformación que tiene una 
estructura esto es de gran importancia para la realización de la modelación 
estructural. Y es importante ya que muestra los detalles y tamaños de las 
secciones y da las dimensiones en planta y en altura. La base de la modelación 
estructural se basa en los detalles arquitectónicos y estructurales. 
 
 
En las figuras 11, 12, 13 y 14 se aprecian los diferentes módulos de la estructura. 
 
 
Figura 11: Plano Piso 1 Modulo 1 
 
 
Fuente: Propia 
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Figura 12: Plano Piso 2 Modulo 1 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Figura 13: Plano Piso 1 Modulo 2 
 
 
Fuente: Propia 
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Figura 14: Plano Piso 1 Modulo 3 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
7.1.2 SEGUNDA VISITA DE CAMPO 
 
Se realizó una segunda visita y  se utiliza el ferroscan para determinar el número  
y diámetro de las barras que conformas las vigas y columnas, así mismo la 
profundidad (espesor del concreto) en que están colocados. En la figura 15 se 
muestra como hay trozos de madera dentro del revoque de las vigas lo cual 
debilita al elemento estructural. 
 
Figura 15: Elementos extraños en las vigas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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En la figura 16 se muestra como al realizar el ensayo de ferroscan indica 
diámetros de aceros de 3/8”  
 
 
Figura 16: Diámetros aceros 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Al realizar el ensayo de ferroscan en algunos elementos estructurales se 
determina la falta de recubrimiento que hay en la estructura, se muestra en la 
figura 17. 
 
 
Figura 17: Ensayo en Vigas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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El ensayo de ferroscan también se realiza para comprobar el recubrimiento del 
concreto sobre los elementos estructurales dando como resultado que existe un 
desgaste leve. Como se muestra en la figura 18.  
 
Figura 18: Recubrimiento Concreto 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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7.2 CUMPLIMIENTO DE NORMA. 
 
Para comprobar la comparación estructural es necesario realizar la modelación 
estructural de la edificación y se compara con una estructura ideal donde todo 
cumple. 
 
7.2.1 MODELACIÓN ESTRUCTURAL IDEAL 
 
Procedimientos Modelación Estructural. 
 
a. Se crea un nuevo modelo y se introducen las dimensiones y características del 
bloque. 
 
Figura 19: Datos Bloque 
 
 
Fuente: Propia 
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b.  Se define el material con que se va a trabajar, se asume un concreto de 21 
MPA ya que no se conoce la resistencia del real. 
 
Figura 20: Concreto. 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
c. Se definen las columnas. 
 
Figura 21: Columnas ideales  
 
 
Fuente: Propia 
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d. Se definen las vigas de acuerdo a la Norma NSR 10 (C.8.12.2) 
 
Figura 22: Vigas del Bloque 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
e. Se define el entrepiso. 
 
Figura 23: Entrepiso 
 
 
Fuente: Propia 
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f. Se ingresan los elementos al modelo. 
 
Figura 24: Modelo 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
 g. Se ingresa el entrepiso. 
 
Figura 25: Entrepiso 
 
Fuente: Propia 
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h. Se asignan los apoyos a la estructura. 
 
Figura 26: Apoyos Estructura 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
i. Se asignan los diafragmas a cada piso. 
 
Figura 27: Diafragma 
 
 
Fuente: Propia 
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j. Se ingresa el espectro de diseño. 
 
Figura 28: Espectro de Diseño 
 
 
 
Fuente: Propia 
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k. Se asignan los diferentes casos de carga para la estructura. 
 
 
Figura 29: Casos de Carga 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
l. Se definen las combinaciones de carga. 
 
Figura 30: Combinaciones de Carga 
 
Fuente: Propia 
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Figura 31: Descripciones de combinaciones de carga de acuerdo NSR-10 (B.2.4) 
 
 
 
Fuente: Propia 
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Fuente: Propia 
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m. Se procede a correr la estructura en el programa ETABS v9.7.4 y obteniendo 
resultados que se muestran en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 3: Reporte del análisis de la estructura ideal 
 
STORY DRIFTS 
STORY DIRECTION LOAD MAX DRIFT 
PISO 2 X DERX 1/265 
PISO 1 X DERX 1/177 
PISO 2 Y DERY 1/303 
PISO 1 Y DERY 1/184 
PISO 2 X EQX 1/2322 
PISO 1 X EQX 1/670 
PISO 2 Y EQY 1/2884 
PISO 1 Y EQY 1/804 
 
Fuente: Etabs v9.7.4 
 
Cumple con las derivas de acuerdo con la norma sismo resistente NSR-10 en el 
numeral (A.6.4 Limites de la deriva) 
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7.2.2 MODELACIÓN ESTRUCTURAL REAL 
 
 
Procedimientos Modelación Estructural. 
 
a. Se introducen las dimensiones reales y características del bloque. 
 
Figura 31: Datos Bloque 
 
 
 
Fuente: Propia 
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 b.  Se define el material con que se va a trabajar, se asume que el concreto a 
utilizar es de 21 MPa. 
 
Figura 32: Concreto 21 MPa 
 
 
Fuente: Propia 
 
c. Se definen las columnas. 
 
Figura 33: Columnetas Reales 
 
Fuente: Propia 
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d. Se introducen las dimensiones de las vigas reales 
 
Figura 34: Vigas del Bloque 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
 
e. Se define el entrepiso. 
 
Figura 35: Entrepiso 
 
 
 
Fuente: Propia 
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f. Se ingresan los elementos al modelo real. 
 
 
Figura 36: Modelo 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
g. Se ingresa el entrepiso. 
 
Figura 37: Entrepiso 
 
 
Fuente: Propia 
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h. Se asignan los apoyos a la estructura. 
 
Figura 38: Apoyos Estructura 
 
 
 
Fuente: Propia 
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i. Se asignan los diafragmas a cada piso. 
 
Figura 39: Diafragma 
 
 
Fuente: Propia 
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j. Se ingresa el espectro de diseño. 
 
Figura 40: Espectro de Diseño 
 
 
 
Fuente: Propia 
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k. Se asignan los diferentes casos de carga para la estructura. 
 
 
Figura 41: Casos de Carga 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
l. Se definen las combinaciones de carga. 
 
Figura 42: Combinaciones de Carga 
 
Fuente: Propia 
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Figura 43: Descripciones de combinaciones de carga de acuerdo NSR-10 (B.2.4) 
 
 
 
Fuente: Propia 
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Fuente: Propia 
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m. Se procede a correr la estructura en el programa ETABS v9.7.4 y se obtienen 
resultados que se muestran en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 4: Reporte del Análisis de la Estructura Real 
 
 
STORY DRIFTS 
STORY DIRECTION LOAD MAX DRIFT 
PISO 2 X DERX 1/99 
PISO 1 X DERX 1/25 
PISO 2 Y DERY 1/105 
PISO 1 Y DERY 1/30 
PISO 2 X EQX 1/869 
PISO 1 X EQX 1/217 
PISO 2 Y EQY 1/1001 
PISO 1 Y EQY 1/283 
 
Fuente: Etabs v9.7.4 
 
 
No Cumple con las derivas de acuerdo con la norma sismo resistente NSR-10 en 
el numeral (A.6.4 Limites de la deriva). 
 
 
Tabla 5: comparación de Modelados. 
 
MODELO REAL 
VS 
  
  
  
  
  
  
MODELO IDEAL 
Secciones de columnetas 0.20 x 0.21m  Secciones de columnas de 0.3 x 0.3m 
No cumplen derivas de acuerdo a la 
norma NSR- 10. 
Si cumplen derivas de acuerdo a la 
norma NSR- 10. 
Secciones de viguetas 0.20 x 0.25 m Secciones de vigas 0.3 x 0.3 m 
Altura de entrepiso 2.76 m Altura de entrepiso 3 m 
Distancia entre 1 y 3 =  5.59 m Distancia entre 1 y 3 = 7.4 m  
Distancia entre A y D = 12.68 m Distancia entre A y E = 12.35 m 
 
Fuente: Propia 
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7.3 MEDIDAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 
 
 
 
Al realizar los análisis mediante el programa ETABS se puede comprobar que el 
modelo Real no cumple y presenta índices de sobre esfuerzo y derivas por encima 
de lo que permite la NSR – 10. Por esta razón se hace necesario el determinar 
unas medidas de reforzamiento estructural, tratando de llevar lo encontrado en la 
estructura al modelo ideal.   
 
 
La Institución Educativa Enrique Millán Rubio está dividida entre secciones o 
módulos y para cada uno de estos se propone una medida de reforzamiento 
diferente:  
 
 
Módulo 1: Este módulo posee columnas 0.20 m x 0.21 m y vigas de 0.20 m x 0.25 
m. Se propone el recalce de las secciones de los elementos estructurales de este 
módulo hasta quedar con las siguientes dimensiones: Columnas 0.3 m x 0.30 m y 
vigas de 0.30 m x 0.30 m, para los dos pisos de este módulo.  
 
Módulo 2: Se propone el recalce de las secciones de los elementos estructurales 
de este módulo de la siguiente manera columnas 0.30m x 0.30 m y vigas de 0.30 
m x 0.30 m, para aquellos elementos existentes en el salón 5, adicional a lo 
anterior la construcción de 2 columnas y vigas perimetrales en los ejes x & y; 
quedando de 3 columnas por eje. En rectoría se propone la construcción de dos 
columnas y una viga perimetral. Los elementos que serán construidos tendrán las 
mismas secciones que los elementos que deben ser recalzados.   
 
Módulo 3: Para el salón 7 se propone la construcción de columnas intermedias 
entre las ya existentes adicional de una viga perimetral; con una sección de 
columnas 0.35 m x 0.35 m y vigas de 0.35 m x 0.25  m. También es necesario 
recalzar los elementos estructurales ya existentes a estas dimensiones. Se debe 
construir columnas y vigas en coordinación y cocina.   
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8. RESULTADOS 
 
En visita de campo se puede comprobar que la edificación presenta deterioro y 
tiene problemas en algunos elementos estructurales; tales como las columnas y 
vigas que presentan falta de algunos trozos; el deterioro principalmente se debe a 
desgaste en la pintura de la edificación, en los pasamanos y en el cielo raso en 
general.  
 
Se pudo comprobar que la edificación presenta diferentes sistemas estructurales 
entre los cuales se encuentra mampostería estructural, pórticos y muros 
confinados, lo cual representa diferentes épocas constructivas y hace más difícil la 
modelación estructural. 
 
Al realizar el ensayo de ferroscan se pudo comprobar que existen varillas de 
refuerzo por debajo de los límites establecidos. 
 
Existen desgastes del recubrimiento sobre el acero lo cual no es muy 
representativo. 
 
Al realizar la modelación estructural se pudo comprobar que la edificación no 
cumplía las derivas y los elementos estructurales deben ser reforzados. 
 
Algunos elementos de la estructura están sobre esforzados es por esto que se ve 
la necesidad de reforzar la estructura. 
 
Con las medidas de reforzamiento estructural adoptadas se puede determinar que 
la Institución educativa cumple con las derivas y sobre esfuerzos y por lo tanto 
cumple con los requisitos mínimos de la NSR – 10. 
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9. RECOMENDACIONES 
 
 
Se recomienda a Secretaria de Educación, Gobernación y Alcaldía del Municipio 
de Dosquebradas adelantar estudios de patología estructural para las demás 
Instituciones educativas del Municipio. 
 
Se sugiere invertir en el estado de las Institución ya que refleja deterioro y en caso 
de seguir así puede verse afectada su funcionalidad. 
 
Es recomendable ampliar este estudio a todas las instituciones educativas del 
municipio y así llegar a un 100% de cumplimiento de los requisitos que exige la 
norma de sismo resistencia NSR-10.  
 
Se recomienda a la Oficina Municipal de Prevención y Atención de Desastres y 
Emergencias (O.M.P.A.D.E) mantener e implementar un monitoreo a la institución 
objeto de estudio. 
 
Se recomienda la realización de ensayos como regatas y ensayos de núcleos en 
columnas y vigas, pruebas de nucleación en las mismas 
 
La realización de ensayos de carbonatación una vez se realicen las regatas y la 
nucleación. 
 
Se recomienda atención en épocas de lluvia ya que la edificación está construida 
al final de una ladera y se pueden presentar deslizamientos de tierra sobre la 
institución educativa. 
 
Se recomienda la realización de ensayos electrolíticos en los hierros de refuerzo, y 
ensayos de tracción en los mismos, teniendo en cuenta que deben reemplazarse 
con varillas soldadas a traslape. 
 
Se recomienda el tener un plan de evacuación en caso de presentarse un sismo 
disminuyendo las posibilidades de pérdidas de vidas humanas. 
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Es recomendable que la edificación cuente con planos que ayuden a caracterizar y 
evaluar el estado de esta. 
 
Por la edad de la edificación que fue construida en 1960, se recomienda realizar 
un mantenimiento de esta ya que como se muestra en las imágenes es evidente 
que esta edificación necesita un mantenimiento e intervención estructural. 
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69 
 
10. CONCLUSIONES 
 
Con esta investigación se logra identificar las patologías presentes en la Institución 
Educativa Enrique Millán Rubio ubicada en la Vereda Buena Vista del Municipio de 
Dosquebradas, lo cual permitió  mostrar las condiciones físicas de la estructura.  A 
partir de la metodología planteada y caracterizar los daños presentes en la 
edificación, lo cual puede repercutir en la estabilidad futura de la estructura. A 
partir de los objetivos planteados y los resultados obtenidos en las visitas de 
campo se logró valorar el estado actual de la edificación. 
 
Por  medio  de  este  trabajo  se  logra  dar  respuesta  al  cuestionamiento  sobre  
plantear soluciones a partir de la identificación de los daños presentes en la 
institución educativa, si estos problemas se identifican y caracterizan ayuda a 
tomar las precauciones para la protección o las medidas necesarias para el 
proceso de intervención  y esto se obtuvo con lo planteado en la metodología a 
través de imágenes detalladas del estado de los elementos que constituyen dicha 
edificación, inspección visual detallada y ensayos no destructivos. 
 
La inspección visual por sí sola no es diagnóstico del estado de los elementos de 
la estructura, puesto que con esta no se conocen las propiedades mecánicas de 
los elementos. Debido a las limitaciones que se tienen en la edificación no se pudo 
realizar ensayos destructivos aunque estos permiten evaluar las propiedades de 
los materiales, pero con estos dependiendo del ensayo es necesario la 
destrucción o degradación del área que se quiere estudiar. A pesar de lo anterior, 
se plantean ensayos no destructivos como el esclerómetro, prueba de 
carbonatación y ferroscan, con estos se determinan la dureza superficial, 
profundidad de carbonatación y profundidad del recubrimiento de concreto y 
diámetros de los aceros de refuerzo. 
 
Este trabajo está basado en la conservación de la Institución Educativa Enrique 
Millán Rubio y determinar en qué estado se encuentra, durante el estudio 
patológico se encontraron resultados esperados, las patologías encontrados van 
acorde con las condiciones a las que está sometida la Institución Educativa, en los 
elementos se encontraron fisuras, grietas, exposición del acero de refuerzo, 
perdida de material, producto del ambiente y condiciones a las que está sometido. 
 
En la Institución Educativa Enrique Millán Rubio los problemas más recurrentes 
son grietas en elementos estructurales, perdida de material exponiendo el acero 
de refuerzo; el cual a su vez presenta la corrosión. En general se pudo observar 
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un deterioro de la edificación dado por la falta de mantenimiento e inversión en 
esta. 
 
Aunque gran parte de los daños se concentran en los elementos estructurales de 
la edificación existe alrededor del 15% de daño en los elementos no estructurales 
como lo son andenes, pasillos y placas del patio; estas últimas presentan grandes 
huecos que también disminuye la funcionalidad de la edificación. 
 
En el Ferroscan se pudo obtener que existe desgaste del recubrimiento sobre el 
acero y que existen elementos extraños en los elementos estructurales.  
 
Este tipo de estudio sirve como modelo a ingenieros y personas interesadas en el 
área de la patología de estructuras en la ciudad de Pereira y el país, ya que 
cuenta con un modelo de evaluación y diagnóstico para este tipo de estructura, 
además cuenta con un soporte científico. 
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